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Abstract of FR2671132 

A fluid is provided for reducing differences in the 
permeability of a heterogeneous or fissured 
geological formation through which runs a well 
linked to the surface. The fluid consists of a 
stable suspension of solid particles and is 
selectively injected into areas of high permeability 
or into fissures rather than into areas of low 
permeability. Said suspension can be used to 
treat water inflows in production wells and to 
improve injection recovery in a productive 
formation. A method for reducing differences in 
the permeability of a geological formation is also 
provided. 
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@ Suspension de particules solides pour reduire les disparites de permeabilites d'une formation geologique 
heterogene, application a la recuperation d'hydrocarbures et precede d'injection. 

(57) - La presente invention concerns un fluide adapte a re- 
awe les disparites de permeability d'une formation geolo- 
gique heterogene ou partiellement fissuree traversee par 
un puits en communication avec la surface. 

- Ce fluide se caracterise par le fait qu'il s'agit d'une sus- 
pension de particules solides stabilised par des produits 
dispersants et parce qu'il s'injecte selectivement dans les 
zones de forte permeabilite. 

- Application aux traitements des venues d'eau dans un 
puits de production et a l'am6lioration de la recuperation 
par injection dans une formation productrice. 




2671132 



1 



La presente invention concerne une suspension stable de particules 
solides dispersees adaptee a reduire les disparites de permeabilite d'une 
formation geologique heterogene ou partiellement fissuree. 

5 Cette invention concerne egalement son application a l'amelioration 

de la recuperation dtiydrocarbures, soit en prevenant ou traitant les 
venues d'eau, soit en modiflant le profll des penneabilites de la formation 
pour rendre l'injection d'un fluide de balayage beaucoup plus efiicace. 

La recuperation primaire par drainage naturel des gisements 
10 d'hydrocarbures liquides peut etre assez faible, meme en presence d'un 
aquifere acttf ou d'une calotte de gaz libre, aussi il est souvent necessaire 
d'utiliser une methode de recuperation assistee par exemple en injectant 
dans la formation un fluide moteur. 

On peut injecter de Teau traitee pour etre rendue compatible avec la 
15 roche reservoir, des gaz non miscibles aux hydrocarbures, des gaz 
miscibles aux hydrocarbures, des micro-emulsions ou des fluides a base 
de polymeres ayant une forte viscosite in situ. 

Tous ces precedes, bien connus de Tart anterieur, ont pour objectif 
d'obtenir un balayage le plus efiicace possible de la roche reservoir 

20 contenant Thydrocarbure. Ce balayage consiste a repousser 
Thydrocarbure vers les puits de production. Mais ces precedes se 
heurtent tous, a des degres difiFerents fonction de leur sophistication, au 
probleme de Tefficacite du processus quand le reservoir presente des 
fortes heterogeneites de permeabilite, surtout lorsqu^Ues proviennent de 

25 la stratification des couches reservoirs. 

En effet, Tavance du front de deplacement sera plus rapide dans les 
couches plus permeables que dans les autres couches. Conune en realite 
le fluide de deplacement a le plus souvent une viscosite inferieure a celle 
de Thuile, ce desequilibre entre les differentes couches s'accroit en 
30 fonction du temps. 

II en resulte, si les differences de penneabilites sont grandes, que le 
fluide de deplacement fait irruption rapidement dans les puits de 
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production par ces voies de cheminement preferentiel que sont les 
couches les plus permeables. Une grande part de Thuile matricielle reste 
alors piegee. 

Ainsi, une grande heterogeneite des permeabilites est un element 
5 defavorable pour la recuperation par injection de fluide dans une 
formation geologique. 

Dans le brevet US-3956145, on propose d'utiliser un fluide 
complexe permettant de reduire la mobilite de l'eau dans la couche 
reservoir et ainsi d'augmenter le deplacement de l'huile par rapport a 

10 l'eau. Mais ce document concerne surtout les reservoirs produisant des 
fortes proportions tfeau. En effet, dans cette categorie de reservoirs, la 
mobilite du fluide aqueux sera effectivement reduite dans les zones de 
forte permeabilite mais cette zone sera toujours le cheminement 
preferentiel du fluide de balayage car la couche reservoir n'est pas traitee 

15 selectivement. 

Au contraire, la presente invention permet tres facilement le 
traitement selectif des zones de forte permeabilite sans degrader les zones 
de faible permeabilite. On pourra ainsi proceder dans cette meme couche 
a une injection d'un fluide de balayage avec une meilleure efiicacite 
20 verticale ainsi que de deplacement. 

La presente invention pourra egalement etre appliquee a la 
prevention ou au traitement des venues d'eau dans un puits en 
production. 

On connait selon Tart anterieur des moyens de colmater les zones 
25 de venue d'eau. 11 s'agit en general d'injecter en pression une mixture 
notamment a base de ciment ou de resine thermodurcissable qui ont pour 
objectif de colmater irreversiblement ladite zone. Cela necessite des 
completions selectives de puits qui sont assez couteuses. On peut comme 
dans le document US-3952806 fabriquer in situ un gel pour alterer la 
30 permeabilite de la zone. Mais le gel est pratiquement irreversible et reduit 
Tindice de productivite de la couche reservoir car le gel peut egalement se 
former dans les zones de plus faible permeabilite. 

Au contraire, le fluide de la presente invention est selectif par 
nature, ajustable a la permeabilite de la zone a traiter et n'entrainera pas 
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de colmatage des zones les molns permeables. 

La presente Invention concerne egalement les installations 
Sexploitation de ressources geothermiques ou il est important de faire 
produire 1'ensemble des couches du gisement meme si celles-ci 
5 presentent des heterogeneites en permeabilite. 

Ainsi, la presente invention concerne un fluide adapte a la 
reduction des dispacites de permeabilite entre au moins une zone de forte 
permeabilite et au moins une zone de faible permeabilite d'une formation 
geologique heterogene ou partiellement fissuree traversee par un puits en 
1 0 communication avec la surface. 

Ce fluide est caracterise en ce qu'il s'agit d'une suspension 
stabilisee dans les conditions de fond et d'injection comportant des 
particules solides, en ce que ladite suspension stabilisee comporte des 
produits dispersants, en ce que la taille desdites particules solides est 
15 predeterminee pour que ledit fluide penetre d'une maniere selective dans 
la zone de forte permeabilite et non dans la zone de faible permeabilite et 
en ce que ladite suspension est adaptee a penetrer dans ladite formation 
avec une composition sensiblement identique a sa composition initiale. 

Bien que le fluide de I'lnvention soit intrinsequement adapte a 
20 penetrer dans la zone la plus permeable et non dans la zone la moins 
permeable, on ne sortira pas du cadre de l'invention si ledit fluide est 
injecte dans la formation productrice a travers une completion selective, 
c'est a dire que Ton a mis en place dans le puits des moyens de 
separation physique des zones de differentes permeabilites. II est tres 
25 avantageux de faire Teconomie de ces moyens d'equipement 
supplementaire, ce que permet le fluide objet de cette invention. 

L ! invention est caracterisee en ce que les particules solides de ladite 
suspension peuvent etre choisies pour que leur taille soit intermediaire 
entre la taille des pores de la zone la moins permeable et la taille des 
3 0 pores de la zone la plus permeable. 

Les particules solides de ladite suspension peuvent etre adaptees a 
s'adsorber sur la matrice rocheuse et a reduire le diametre des interstices 
des zones envahies par ladite suspension stabilisee. 
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La taille des particules solides de ladite suspension peut etre 
comprise entre 0,1 et 50 micrometres et leur surface specifique peut etre 
comprise entre 0, 1 et 50 m2/g a l'etat non hydrate. 

Le fiuide se characterise egalement en ce que lesdites particules 
5 solides peuvent etre des particules de silice, de carbure de silicium, 
d'alumine, d'oxyde de zirconium, de titane, ou de tout oxyde mineral, de 
carbonates, des argiles ou toutes autres particules solides pouvant 
adsorber un agent dispersant 

Ladite suspension peut etre caracterisee par sa viscosite faible, 
10 sensiblement voisine de celle de 1'eau, et en ce quelle peut comporter des 
prodults dispersants tels que des tensioactifs, des polymeres ou 
copolymeres hydrosolubles et en ce que lesdits produits dispersants 
peuvent etre adaptes a s'adsorber ou se greffer sur lesdites particules 
solides. 

15 Lesdits produits dispersants peuvent etre des polymeres 

hydrosolubles neutres, anioniques ou cationiques, preferentiellement de 
haute masse moleculaire, tels les polyacryiamides plus ou moins 
hydrolyses, le polyoxyethyiene, Talcool polyvinylique, les polystyrenes 
sulfonates, ainsi que des copolymeres statistiques, sequences ou diblocs 

20 dont Tim des blocs seulement peut s'adsorber, des polysaccharides tels 
que la gomme xanthane, le scleroglucane, les galactomannanes, les 
pullulanes, les alginates, amidons, pectines, dextranes, des derives 
cellulosiques tels que la carboxymethylcellulose (CMC) ou 
Thydroxyethylcellulose (HEC) eventueUement modifies, ou encore des 

2 5 polymeres partiellement hydrophobes. 

^invention conceme egalement 1'utilisation du fiuide a la 
prevention ou a la limitation des venues d'eau dans un puits producteur 
d f une couche reservoir heterogene en permeabilite, Teau provenant d'une 
zone de forte permeabilite et caracterisee par les etapes suivantes: 

3 0 -on injecte par le canal dudit puits ledit fiuide penetrant de m ani ere 

selective dans la zone de forte permeabilite envahie d'eau, 

-puis on remet ledit puits en production. 

Le fiuide, objet de Tinvention est utilise egalement a Tamelioration 
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de la recuperation assistee en modiflant le profil des permeabilities d'une 
formation productrice et ayant des zones de forte permeabilite et des 
zones de faible permeabilite, ladite formation etant traversee par au moins 
deux puits, Tun au moins servant d'injecteur et l'autre de producteur. 
5 L'utilisation se caracterise par les deux etapes suivantes: 

-on injecte par ledit puits injecteur ledit fluide penetrant de maniere 
selective dans la zone de plus forte permeabilite, 

-on injecte ensuite un fluide pousseur adapte a balayer la couche 
reservoir en direction du ou des puits producteurs. 

10 Cette utilisation se caracterise en ce que le fluide pousseur peut 

comporter des polymeres ou des copolymeres. 

Elle peut etre caracterisee par les etapes suivantes: 

-on injecte par ledit puits injecteur un fluide comportant des 
polymeres ou des copolymeres adaptes a s'adsorber sur la matrice 
15 rocheuse dans le voisinage du puits injecteur, 

-on injecte par le meme puits ladite suspension adaptee a 
s'adsorber sur la matrice rocheuse vierge de traitement, 

-on injecte par le meme puits le fluide de balayage. 

Les utilisations precedentes peuvent se caracteriser en ce que Ton 
20 peut injecter ladite suspension stabilisee sans separation physique entre 
les zones de differentes permeabilites. 

On ne sortira pas du cadre de l'invention si les utilisations 
precedentes se font a travers des completions selectives, c'est a dire des 
moyens de separation des zones de differentes permeabilites. L'invention 
25 conservant ses autres avantages. 

Uinvention concerne un procede pour reduire les disparltes de 
permeabilite entre des zones de forte permeabilite et des zones de faible 
permeabilite d'une formation geologique heterogene ou partiellement 
flssuree traversee par un puits en communication avec la surface, par 
30 rinjection dans ladite formation d'un fluide selon Tinvention et caracterise 
en ce que Ton choisit la taille des particules solides de ladite suspension 
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stabilises intermediate entre la taille des pores de la zone de forte 
permeabilite et la taille des pores de la zone de plus faible permeability 
en ce que Ton injecte un volume dudit fluide adapte a traiter ladite zone 
de forte permeabilite et en ce que Ton injecte eventuellement sans 
5 separation physique entre les differentes zones, ladite suspension 
penetrant de maniere selective dans la zone de forte permeabilite sans 
penetrer dans la zone de faible permeabilite. 

Uidee maitresse de Hnvention est la conception d'une suspension 
comportant des particules solides dispersees et stabilisees dans cet etat 

10 disperse par des produits specifiques qui s'adsorbent sur chaque 
particule. La suspension est alors stable puisque les particules ne 
peuvent s'agreger entre elles pour former des amas grace aux roles 
specifiques desdits produits dispersants. Cette suspension reste stable 
dans les conditions de fond qui regnent au niveau de la formation 

15 geologique. La stabilite n'est pas affectee par les plus hautes 
temperatures que Ton peut rencontrer dans les formations geologiques 
souterraines, toutes les salinites, meme jusqu'a saturation ainsi que tous 
les pH possibles ne presentent aucun desavantage pour la stabilite du 
fluide de Tinvention. 

20 Le choix de la taille des particules solides est fait par rapport a 

Teventail de taille des pores de la formation heterogene. En effet, une 
particule suffisamment grosse ne penetrera pas dans les zones de faible 
permeabilite, alors qu'elle pourra penetrer dans les zones de forte 
permeabilite. 

25 Ce choix de la taille des particules conduira le fluide a avoir une 

capacite d'injectivite selective dans les zones de cheminement preferentieL 

Les produits dispersants adsorbes sur les particules solides sont 
egalement adaptes a s'adsorber sur la matrice de la roche reservoir. 

Ce processus d'adsorption d f une solution notamment a base de 
30 polymeres est bien connu de Tart anterieur, mais la capacite de reduction 
du diametre des pores est faible car limite par Tepaisseur de la couche de 
produits adsorbes sur la matrice. 

Par contre, dans cette invention, la particule solide se fixe sur la 
matrice grace d f abord au phenomene d'adsorption du produit dispersant, 
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puis dans un deuxieme temps par rintermediaire des forces de Van der 
Waals entre les particules et la matrice rocheuse. Le diametre des pores 
est alnsi reduit par la presence desdites particules ce qui diminue la 
permeabilite de la zone ou a pu penetrer ladite suspension. 

5 n n"y a pas de risque de colmatage de la formation productrice car 

les particules solides restent dans un etat disperse meme lorsqu'elles se 
sont adsorbees sur la matrice rocheuse. Cela garantit l'absence de 
formation d'amas de particules qui pourrait boucher les pores. 

Pour illustrer l'invention et d'une maniere nullement limitative, la 
10 suspension comporte de 1 a 2% de particules solides, notamment 
d'alumine de taille moyenne 0,8 micrometres, stabilised par du 
polyacrylamide partiellement hydrolyse de masse moleculaire moyenne 
7 10 6 . Le fluide porteur est de l'eau de gisement avec eventuellement du 
sel ajoute pour assurer une adsorption suffisante sur les particules 
15 solides. 

La presente invention a l'avantage de conserver pratiquement toute 
son efficacite, meme si dans le temps, l'agent dispersant se degrade 
sensiblement. En effet, les particules solides restent fixees sur la matrice 
rocheuse grace aux forces de Van der Waals et continuent a jouer leur 
20 r61e de reducteur de la permeabilite de la zone ou la suspension a 
penetre. 

Lorsque Ton utilise des particules solides pouvant etre dissoutes, 
comme par exemple des carbonates qui peuvent etre detruit par une 
solution d'acide, on peut alors curer la zone prealablement traitee par la 
25 suspension de notre invention en utilisant les operations conventionnelles 
d'acidiflcation. 

La presente invention sera mieux comprise et ses avantages 
apparaitrons plus nettement a la description qui suit d'exemples 
nullement limitatifs illustres par les figures ci-annexees. parmi lesquelles: 

30 - la figure 1 represente une coupe schematique d'un gisement en 

production assistee par injection d'un fluide de deplacement, 

- la figure 2 represente le meme gisement en production assistee 
par injection d'un fluide de deplacement apres traitement de la formation 



2671132 



8 

avec le fluide de l'invention, 

- la figure 3 represente une amelioration du traitement de la 
formation par injection prealable d'un agent adsorbant avant cefle de la 
suspension stable, 

5 - la figure 4 represente la matrice rocheuse de la zone de forte 

permeabilite de la formation, 

- la figure 4A represente la meme matrice apres traitement par un 
fluide adsorbant 

- la figure 4B represente la meme matrice traitee par la suspension 
10 de l'invention, 

- les figures 5 et 6 representent rutilisation de rinvention pour 
prevenir ou traiter des venues d'eau. 

La figure 1 represente en coupe une formation geologique 6 

constituant un piege d'hydrocarbures liquides. La roche couverture 5 

15 surmonte la roche reservoir qui comporte une zone 3 de faible 
permeabilite et une zone 4 de forte permeabilite. 

Deux puits 1 et 2 relient la formation productrice a la surface, Les 
conduites 7 et 8 completent lesdits puits et pourront comporter des 
moyens d'etancheite annulaire type packer 9 et 10. Ces conduites 7 et 8 
20 seront utilisees pour respectivement injecter dans la formation et 
produire Teffluent contenu dans la formation jusqu'en surface. 

Au droit de la formation 11, les deux puits 1 et 2 sont en general 
cuveles par des tubes aciers qui seront alors perfores pour retablir la 
liaison couche-trou. 

25 Dans le cadre d'une recuperation assistee par injection, on refoule 

par pompage le fluide de deplacement par la conduite 7. Ledit fluide 
penetre dans la formation en repoussant devant lui rhydrocarbure vers le 
puits 2 qui est un puits de production. 

Lorsque le reservoir d'hydrocarbure comporte des zones de 
30 permeabilites tres dijBFerentes, Tavancee du firont 12 est plus rapide dans 
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la zone 4 que l'avancee du front 13 dans la zone 3. Le fluide de balayage 
va falre irruption tres rapidement dans le putts de production 2 et 
1' effluent produit aura une proportion d'hydrocarbure faible. En 
consequence, la zone 3 est mal, ou meme plus du tout balayee par le 
5 fluide d'injection et le taux de recuperation sera grandement diminue. 

La figure 2 reprSsente la meme formation geologique 6 ou il a ete 
procede a une injection de la suspension de Hnvention par le canal de 7. 
Le volume de ladlte suspension a uniquement penetre en 14 dans la zone 
de forte permeabilite 4 grace a la taille des particules dispersees qui a ete 
10 choisie intermediaire entre la taille des pores de la zone 4 et la taille des 
pores de la zone 3. La zone envahie par ladite suspension a ainsi sa 
permeabilite reduite. 

Au cours de rinjection de la suspension, un depot ou cake a pu se 
former au droit 18 de la zone 3 de faible permeabilite. Mais ce depot est 

15 faible grace a la nature de la suspension de rinvention qui ne peut pas 
filtrer dans la zone 3. Si ce cake represente un obstacle a rinjection du 
fluide de balayage, il sera de preference detruit notamment en inversant 
le sens des ecoulements dans la zone 3 en mettant en pompage par la 
canalisation 7, par ultrasons, ou par d'autres moyens connus dans la 

20 profession pour detruire un cake depose sur les parois d'un putts. 

Lorsque ensuite on retablit rinjection du fluide de deplacement a 
partir de 7, les fronts de balayage 17 et 16 respectivement dans les zones 
3 et 4, ont des avancees sensiblement comparables grace a 
raugmentation des pertes de charge dans la partie 14 de la zone 4. 

25 Le profil des permeabilites peut etre pratiquement egalise ce qui 

autorise une recuperation secondaire ou meme tertiaire suivant la nature 
du fluide de deplacement injecte. 

La raise en place du volume 14 de suspension est grandement 
facilite par le fait que ladite suspension a une viscosite faible, la plus 
30 proche de celle de l'eau. En effet cette caracteristique est le role primaire 
des dispersants qui sont utilises pour fluidifier des suspensions. Cela 
facilite et diminue les temps d'operations d'injection. 

La figure 3 represente une amelioration de Tapplication precedente. 



2671132 



10 

En efifet, avant d'injecter la suspension de l'invention, on traite le volume 
19 de roche au voislnage du puits 1, par Injection d'un agent adsorbant 
notamment comparable a celui utilise pour adsorber les particules solides 
de la suspension. Les fronts 20 et 21 montrent les avancees differentes 
5 dudit agent respectivement dans les zones 4 et 3 de permeabilites 
differentes. 

Apres cette premiere etape, on injecte la suspension stable de 
l'invention. Celle-ci ne penetre pas dans la zone 3 com me precedemment 
par sa selectivity. EUe s'injecte dans la zone 4 de forte permeabilite sans 
10 s'adsorber dans la partie 19 car la matrice a deja ete saturee d'agent 
adsorbant au cours de la premiere etape. La suspension traverse cette 
partie pour s'adsorber sur la matrice rocheuse vierge de traitement de la 
partie 22. 

^amelioration representee en figure 3 reside dans le maintien d'une 
15 bonne caracteristique d'injectivite dans la zone 4 au voisinage du puits 
injecteur 1 malgre la diminution de permeabilite consecutive a Finjection 
de la suspension stable. 

En effet, il est connu qu'en ecoulement radial circulaire les pertes 
de charge sont fortement concentrees au voisinage du puits ou les 
20 vitesses d'ecoulement sont fortes. Aussi il est interessant de ne pas 
diminuer la permeabilite de cette zone et de ne traiter la permeabilite de 
la formation qu'a une plus gjrande distance du puits. 

Les figures 4, 4A et 4B illustrent le mecanisme de diminution de 
permeabilite par la representation de grains de roche 23 et des pores 24. 
25 Les fleches representent la circulation d'un fluide. Sur la figure 4 la 
matrice est vierge. 

La figure 4A represente cette meme matrice sur laquelle a ete 
adsorbee un agent notamment des polymeres ou copolymeres 
preferentiellement de forte masse moleculaire. Cet agent etablit une 
30 couche reguliere 25 sur toute la surface rocheuse de la matrice ce qui 
reduit ainsi les dimensions des pores. Uepaisseur de la couche 25 est 
limite par la structure moleculaire de Tagent adsorbant. 



L'adsorption d'un produit se caracterise par sa presence 



2671132 



11 

preferentielle, c'est a dire une concentration plus forte au voisinage 
immediat de la surface solide. Le produit peut etre en contact direct avec 
la surface ou par Kntermediaire d'une molecule d'eau ou d'un ion. Cette 
adsorption peut etre reversible dans le cas de l'adsorption physique de 
5 petites molecules, ou quasi irreversible pendant de longues periodes 
allant de quelques jours a quelques annees dans le cas d'adsorption 
physique de grandes molecules comme les polymeres. On peut considerer 
que l'adsorption est irreversible dans le cas ou il existe une liaison 
chimique forte avec le solide. 

10 L'epaisseur de la couche ne peut pas etre augmentee a volonte et 

cette technique ne permet pas d'agir eflBcacement dans les cas de fortes 
permeabilites. 

La figure 4B illustre Taction de la suspension stable de rinvention 
ou des dispersants se sont adsorbes sur des particules solides. Les grains 
15 26 sont encapsules sous une couche 27 de dispersants. Lesdites 
particules vont s'adsorber sur la matrice sur laquelle n'est pas deja 
adsorbe un agent dispersant, que ce soit des tensioactifs, des polymeres 
ou des copolymeres ou un melange de ces produits. 

La presence des particules solides permet par le choix de leur 
20 dimension, de regler la diminution de permeabilite de la zone la plus 
permeable et d'empecher la penetration desdites particules dans les zones 
de faible permeabilite. 

La representation simplifiee de la figure 4B n'est pas limitative de la 
taille des partictiles relativement a la taille des pores 24. 

25 La figure 5 represente un puits 32 en production par le canal d f une 

conduite 33. La formation productrice 28 est surmontee d'une roche 
couverture 29. Cette formation productrice 28 presente des 
heterogeneites de permeabilite. La couche 30 est une zone productrice de 
faible permeabilite, la couche 31 une zone de forte permeabilite ou sont 

30 apparues des venues d'eau qui envahissent le puits par les perforations 
35. 

La figure 6 illustre l'application de rinvention aux traitements des 
venues d'eau comme illustre figure 5. La production est arretee, puis on 
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Injecte un volume de la suspension stable de l'invention pour trailer la 
permeabilite de la formation 34 envahie d'eau. Cette injection se foit selon 
les regies de Tart en usage dans la profession, soit par la conduite de 
production 33, soit par un tubing concentrique a cette conduite. 

5 La suspension penetre dans la zone 34 et diminue sa permeabilite a 

l'eau sans affecter la zone 30. Un cake 36 de particules solides peut se 
deposer au droit de cette formation peu permeable 30. 

A la remise en production, les venues d'eau seront limitees par la 
diminution de permeabilite de la zone concernee et dans le meme temps 
10 l'ecoulement radial concentrique vers le puits detruit le cake 36 qui aurait 
pu se former. Si cela est necessaire, on peut utfliser la technique de 
sonication. 

On ne sortira pas du cadre de cette invention si les puits d'injection 
ou de production sont inclines par rapport a la verticale de meme s'ils 
1 5 sont sub-horizontaux. 
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REVENDICATIONS 

Revendication 1 

Fluide adapte a la reduction des disparites de permeabilite entre au 
moins une zone de forte permeabilite et au moins une zone de faible 
5 permeabilite d'une formation geologique heterogene ou partiellement 
fissuree traversee par un puits en communication avec la surface, 
caracterise en ce que ledit fluide est une suspension stabilisee dans les 
conditions de fond et d'injection comportant des particules solides, en ce 
que ladite suspension stabilisee comporte des produits dispersants, en ce 
10 que la taille desdites particules solides est predeterminee pour que ledit 
fluide penetre d'une maniere selective dans la zone de forte permeabilite 
et non dans la zone de faible permeabilite et en ce que ledit fluide est 
adapte a penetrer dans ladite formation avec une composition 
sensiblement identique a sa composition initiate. 

15 Revendication 2 

Fluide selon la revendication 1, caracterise en ce que les particules 
solides de ladite suspension sont choisies pour que leur taille soit 
intermediaire entre la ta ille des pores de la zone la moins permeable et la 
taille des pores de la zone la plus permeable. 

2 0 Revendication 3 

Fluide selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
les particules solides dispersees dans ladite suspension sont adaptees a 
s'adsorber sur la matrice rocheuse et a reduire le diametre des pores des 
zones envahies par ladite suspension stabilisee. 

2 5 Revendication 4 

Fluide selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la taille des particules solides de ladite suspension est compris entre 
0,1 et 50 micrometres et en ce que leur surface specifique est comprise 
entre 0, 1 et 50 m2/g a l'etat non hydrate. 

30 Revendications 

Fluide selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 



2671132 



14 

que lesdltes particules solides sont des particules de silice, de carbure de 
silicium, d'alumine, d'oxyde de zirconium, de titane, ou tout oxyde 
mineral, de carbonates, des argiles, ou toutes autres particules solides 
pouvant adsorber un agent dispersant. 

5 Revendication 6 

Fluide selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que ladite suspension a une viscosite faible, sensiblement voisine de celle 
de l'eau. 

Revendication 7 

10 Fluide selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 

que ladite suspension comporte des produits dispersants tels que des 
tensioactifs, des polymeres ou copolymeres hydrosolubles et en ce que 
lesdits produits dispersants sont adaptes a s'adsorber ou se greffer sur 
lesdites particules solides. 

15 Revendication 8 

Fluide selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que lesdits produits dispersants sont des polymeres hydrosolubles 
neutres, anioniques ou cationiques, preferentiellement de haute masse 
moleculaire, tels les polyacrylamides plus ou moins hydrolyses, le 

20 polyoxyethylene, l'alcool polyvinylique, les polystyrenes sulfonates, ainsi 
que des copolymeres statistiques, sequences ou diblocs dont Tun des 
blocs seulement peut s'adsorber, des polysaccharides tels que la gomme 
xanthane, le scleroglucane, les galactomannanes, les pullulanes, les 
alginates, amidons, pectines, dextranes, des derives cellulosiques tels que 

25 la carboxymethylcellulose (CMC) ou ThydroxyethylceUulose (HEC) 
eventuellement modifies, ou encore des polymeres partiellement 
hydrophobes, 

Revendication 9 

Utilisation du fluide selon Tune des revendications precedentes a la 
30 prevention ou a la limitation des venues d'eau dans un puits(32) 
producteur dune couche reservoir(28) heterogene en permeabilite, Teau 
provenant d'une zone (31) de forte permeabilite, caracterisee par les 
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etapes suivantes: 

-on injecte par le canal(33) dudit puits ledit fluide penetrant de 
maniere selective dans la zone(31) de forte permeabilite envahie d'eau, 

-puis on remet ledit puits(32) en production. 

5 Revendication 10 

Utilisation du fluide selon Tune des revendications 1-8, a 
Tamelioration de la recuperation assistee en modifiant le profil des 
permeabilites d f une formation productrice(ll) ayant des zones de forte 
permeabilite(4) et des zones de faible permeabilite(3), ladite fonnation(ll) 
10 etant traversee par au mollis deux puits(l, 2), Tim au moins servant 
d'injecteur(l) et l'autre de producteur(2) f caracterisee par les deux etapes 
suivantes: 

-on injecte par ledit puits injecteur(l) ledit fluide penetrant de 
maniere selective dans la zone de plus forte permeabilite(4), 

15 -on injecte ensuite un fluide pousseur adapte a balayer la couche 

reservoir(ll) en direction du ou des puits producteurs(2). 

Revendication 11 

Utilisation selon la revendication 10 du fluide, caracterisee en ce 
que le fluide pousseur comporte des polymeres ou des copolymeres. 

20 Revendication 12 

Utilisation selon Tune des revendications 10 ou 11 du fluide, 
caracterisee par les etapes suivantes: 

-on injecte par ledit puits injecteur(l) un fluide comportant des 
polymeres ou des copolymeres adaptes a s f adsorber sur la matrice 
25 rocheuse dans le voisinage du puits injecteur(l), 

-on injecte par le meme puits ladite suspension adaptee a 
s'adsorber sur la matrice rocheuse vierge de traitement, 



-on injecte par le meme puits le fluide de balayage. 
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Revendicatioii 13 

Utilisation selon Tune des revendications 9, 10 ou 12, caracterisee 
en ce que Ton injecte ladite suspension stabilisee sans separation 
physique entre les zones de differentes permeabilites. 

5 Revendication 14 

Procede pour reduire les disparites de permeabilite entre des zones 
de forte permeabilite(4) et des zones de faible permeabilite(3) d'une 
formation geologique(ll) heterogene ou partiellement fissuree traversee 
par xin puits(l t 2, 32) en communication avec la surface, par rinjection 

10 dans ladite formation d'un fluide selon Tune des revendications 1-8 , 
caracterise en ce que Ton choisit la taille des particules solides(26) de 
ladite suspension stabilisee, intermediaire entre la taille des pores(24) de 
la zone de forte permeabilite(4, 31) et la taille des pores de la zone de plus 
faible permeabilite, en ce que Ton injecte un volume determine dudit 

15 fluide adapte a traiter ladite zone de forte permeabilite et en ce que Ton 
injecte eventuellement sans separation physique entre les differentes 
zones, ladite suspension penetrant de maniere selective dans la zone de 
forte permeabilite sans penetrer dans la zone de faible permeabilite. 
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